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論　文　内　容　要　旨
冗長自由度を具えた運動系の運動制御に関して,近年,複数の筋群が協調構造を形成し,自由度を減じてい
るとの知見が報じられている｡阻噂系において同様の検討を行うには,阻噂関連筋群全体の筋活動の同時記録
が望ましいが,解剖学的特徴から困難が多い｡
そこで本研究では,協調構造により一部筋群の活動パタンと残る筋群の活動パタンが常に連動して変化する
ならば,前者から後者が推定可能であり,したがって阻噂経路も推定可能であるとの推察を前提に,阻噛関連
筋のうち筋電図導出に困難の少ない筋群の筋活動パタンから,同時に記録された下顎運動経路の推定可能性を
検討することを通して,協調構造形成を間接的に検証しようと試みた｡
正常有歯顎を具えた成人男性4名に習慣性阻噛側でのガムの片側阻噂を行わせ,両側の唆筋浅部,側頭筋前
部,顎二腹筋前腹の筋活動と下顎切歯点の運動軌跡を,各人より200周期ずつ同時記録した｡各周期を開口,
閉口,校合の3相に分かち,さらに各相の所要時間を10等分して計31に時点を設け,各時点の筋活動量と切歯
点座標を求めた｡さらに両者を主成分分析に供し,累積寄与率が90%を上回る主成分数の主成分得点ベクトル
へと変換した｡こうして記述した筋活動パタンから阻噂経路を推定する3層パーセプトロンを作成した｡各人
200周期のデータ組を記録帳に奇数と偶数の2群に分け,一方の100周期分を用いて逆誤差伝播法による教師付
き学習を行なわせ,残る100周期分で推定制度を検証した｡
その結果, 31時点の切歯点座標値の推定誤差は,学習用,検証用のいずれのデータ群についても,平均0.6
-0.9mであり, 31時点中の最大誤差は1.4-2.0皿であった｡また推定された阻噛経路は,平均阻噛経路と比
較して,有意に実際の記録された阻噛経路に近く,このことは両側3対の筋群の筋活動パタンに基づいて阻噂
経路が推定可能であることが示すものと考えられた｡
阻噛関連筋群の一部のみの活動パタンから阻噂の推定が可能であることを示した本研究の成果は,冒頭の推
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寮にしたがえば,記録対象以外の阻噂関連筋群の活動パタンが,対象筋群の活動パタンから推察可能であり,
換言すれば阻噂系の協調構造形成を間接的に示唆するものであり,同時にこの研究で工夫した新たな研究手法
の有用性を伺わせるものと考えられた｡
審　査　結　果　要　旨
阻噂の運動コマンド生成が脳幹の中枢性パタン生成器の営みであることは夙に知られるところだが,食物の
量や性状の変化に即応した運動経路や阻噛力の調節が,パタン生成器やその周縁の神経ネットワークにてどの
ように営まれているかに関しては,十分な知見が得られてはいない｡とりわけこの調節系が制御上の自由度を
どのように縮小しているかについては,わずかに断片的な知見が存在するばかりである｡頭蓋に対する下顎の
運動自由度は6であるに対し,下顎運動に関与する筋の数はその数倍に上るから,効率よい制御を行おうとす
れば,何らか制御上の自由度を縮小する方策の必要は明らかである｡実際,阻噂以外の様々な運動で複数の筋
を単位とした運動制御を示す知見が積み重ねられていて,阻噂もその例外ではなかろうという著者の推察はあ
ながち的はずれとは思われない｡むしろ阻噂について同様の研究が行われないのは,この動作に関与する筋が
多く,その一部は筋活動の記録が困難な深部に位置し,加えて筋のいくつかは複数の機能的分画から構成され
るゆえ,筋群全体の活動を捉えることが困難であるとの事情に由来するという著者の考案は,十分な説得力を
備えている｡
こうした認識に立って本論文の著者が考案した方法論は,いかにも独創的である｡筋シナジーとは,個々の
筋に代えて複数の筋群を単位として行う制御のあり方である｡このような制御が行われるとき,それぞれ筋群
を代表する数筋のみの活動の変化を観察すれば,それは阻噂関連筋群全体の活動の変化を観察することと同値
であり,それら数筋の活動パタンから結果として生じる阻噛経路の推定が可能であろう｡反対に阻噂関連筋群
から筋活動の導出が容易な数筋を選択し,それらの活動パタンから阻噂経路の推定が可能であれば,それら数
筋の活動パタンは阻噂関連筋群全体の活動パタンを網羅的に反映し,したがって阻噛系における筋シナジーの
存在,ひいてはその存在により示される制御上の自由土縮小を証明できると考えたのである｡本論文にはこう
した適確な論考が随所に示されている｡
方法論に関しても,筋活動パタンや阻噂経路を標準化した方式で表現し,のみならずその情報量を圧縮する
べく主成分分析を応用したり,筋活動パタンから阻噂経路へと向かう,必ずしも線形の関係が想定されない写
像を3層パーセプトロンによって捉えるなど,著者独自の6筋からの阻噛経路の推定可能性を明らかにし,シ
ナジー形成の間接的な証明を成し遂げたことは,翻って著者の独創的な方法論が適切であったことを証明した
と考えてよかろう｡
以上の理由から,本研究論文は博士(歯学)の学位授与に相応しいと判断する｡
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